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I»a presente inveno5.cn est relative aux tetes d'usina- 
ge pour machine s-outi Is diverses et elle concerne plus particu- 
lierement les tStes k porte-outil multiples montes ou portes 
par une toureile mobile de selection- 
5 Les tetes d'usinage du type ci-dessus comportent un 

corps delimitant un tourillon generalement deporte ou diScale* 
par rapport k la direction de travail et supportant une tourei- 
le mobile munie de n porte-outil susceptibles d'etre amenes se- 
lectivement dans une position de travail dans laquelle lis sont 

10 accouples a un arbre d 1 entratnement en rotation* Une telle dis- 
position rdduit les temps morts de changement d*outil et per- 
met, par consequent, d 1 augmenter le rendement sans pour autant 
accroitre la charge impos^e au personnel executant* 

I«a mise en oeuvre d'une t§te d r usinage comme rappelee 

15 ci-dessus pose un probleme pratique tenant au fait qu f il n f est 
pas possible d'utiliser une mime vitesse de rotation pour l'en- 
semble des outils qui presentent bien entendu des caracteristi- 
ques diff&rentes- *1 en re*sulte l 1 obligation de pouvoir disposer 
d'un mecanisme de changement de vitesses interpose entre I'orga- 

20 ne moteur d ' entralnement et l f outil place en position de tra- 
vail* 

Depuis longtemps de* $k, on dote les machine s-outils de 
m^canismes de changement de vitesses qui sont commandes, en 
fonction des parametres de I 1 operation d f usinage k executer, par 

25 l'op^rateur charg^ de la conduite de la machine- De telles dis- 
positions permettent de resoudre le probleme sur le plan the*o- 
rique mais sont la cause sur le plan pratique de complications 
et incidents qui n'ont pas encore 6t6 re*solus jusqu'a ce Jour- 
Par exemple, dans le cas particulier d'usinage de 

30 pieces d'ouvrages complique*es mais de petite se*rie, il est ne- 
cessaire de faire intervenir de frequents changements d 1 outils 
par deplacement de la toureile mobile* On constate alors que 
l f op6rateur charge de la conduite de la machine oublie de r£- 
gler le rapport de vitesse de rotation en correspondance de 

35 l'outil ou procede k une telle operation, mais choisit un rap- 
port d'entrainement ou de vitesse de rotation non adapte k 
l'outil* Il en resulte bien evidemment des ruptures d'outil et 
ou/des oper tiona d'usinage ne repondant pas aux tolerances ou 
aux qualite*s recherch^es* 
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I»a nresente invention vise k r£soudre ce problfeme en 
creant, une tgte d'usinage k porte-outil multiples congue de fa- 
gon telle, qu'it partir d'un programme pre-etabli en correspon- 
dance avec les caracteristiques des outils adaptes, il devient 
5 possible d'obtenir pour chaque outil place en position de tra- 
vail la selection automatique de la vitesse d'entrafnement lui 
correspondent sans astreindre l'op^rateur k une manoeuvre par- 
ticuliere independante , n£cessitant une phase de recherche et 
de manipulation* 

10 C 0 nf orm£ment a I'invention, la tSte d'usinage est ca- 

racterisee en ce que le corps delimite une cavite contenant un 
dispositif de changement de vitesses k trains d'engrenages com- 
prenant en outre, d'une part, un pignon d' entree engrfcnant en 
permanence avec un pignon complement aire entrain^ en rotation 

15 par l f arbre d 'entralnement principal et, d' autre part, un pignon 
de sortie en prise avec un pignon complement aire solidaire d f un 
canon tubulaire tournant faisant partie d f un dispositif hydro- 
m^canique d 'accouplement log6 dans la tgte et comprenant un 
transf ormateur d'energie hydraulique comportant au moins un or- 

20 gane mobile k rappel eiastique associ£ k une broche secondaire 
polygonale d'accouplement guid^e dans le canon tournant pour p£- 
netrer dans l'embout polygonal du porte-outil amen£ en position 
de travail par la rotation de la tourelle qui est munie pour 
chaque porte-outil, d'un organe de commande individuel amovible 

25 charg^ d'actionner, de fagon conjugu^e k l'indexage de la tou- 
relle, un s£Lecteur des diff brents rapports de d&nultiplication 
du dispositif de changement de vitesses • 

Ei verses autres caracteristiques de 1 invention res- 
sortent d'ailleurs de la description detailiee qui suit* 
30 Une forme de realisation de l'objet de 1 'invention 

est representee k titre d'exemple non limitatif, aux dessins 
ennexes* 

La fig* 1 est une coupe-eievation de la t§te d'usina- 
ge conforae k I 1 invention* 
35 La fig* 2 est tine coupe prise sensiblement suivant la 

ligne II-H de la fig- 1« 

I»a fig* 3 est une coupe transversale prise selon la 
ligne HI-HI Ae la fig* 1. 
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* La fig* 4 est une coupe partielie prise a plus grande 
echelle selon la ligne IV-IV de i a fig* 1. 

La fig* 5 est une vue en plan partielie prise sen3i- 
blement suivant la ligne V-V de la fig* 1- 
5 Les fig* 6 k 9 sont des elevations laterales illus- 

trant & plus grande* dohelle differents Elements eonstitutif s de 
la tSte* 

La t§te d'usinage selon l 1 invention est destinee k 
Stre entrafnSe par l f arbre principal 1 d f une machine-outil quel- 

10 conque, telle qu'une perceuse, comprenant, comme represents k 
la fig* 1 f une colonne de guidage fixe 2 contenant un fftt 3, mo- 
bile axialement, entourant concentriquement l 1 arbre principal !• 

La tSte d'usinage comprend un corps 4 d£limitant un 
logement 5 fermS par un flasque 6 S ur lequel est fixde une bri- 

15 de 7 destinee au montage et a la suspension de la tSte sur le 

fftt mobile 3 par l f intermediaire d'une noix double 8. Le corps 4 
forme k l^pposd de la bride 7 un tourillon 9 dent l*axe g£om£- 
trique fait un angle de 45° avec I'alignement vertical de l'ar- 
bre d 1 entralnement principal 1* Le tourillon 9 comporte un cous- 

20 sinet 10 pour le centrage et le support d*une tourelle annulaire 
mobile 11 munie d'un palier lisse 12 et immobilis£e axialement 
sur le tourillon 9 par une plaque d'arrSt 13- Cette derni&re 
peut 6tre associee k des cales d'Spaisseur pour ajuster la to- 
lerance ou le jeu entre une garniture annulaire 14 portSe par la 

25 tourelle 11 et une bague £paul£e 15 garnissant un rebord annu- 
laire 16 form£ par le corps 4* 

La tourelle 11 d^limite dans sa partie annulaire con- 
centrique au tourillon 9 n cages 17 k paliers multiples, par 
exemple au nombre de six, Sgalement rSparties angulairement* 

30 Chaque cage 17 supporte un porte-outil 18 maintenu par deux 

roulements de centrage 19 et par un roulement de butSe 20. Cha- 
que arbre porte-outil 18 est immobilise axialement dans la cage 
17 par l'intermddiaire d f une plaque d ! arr§t 21 associee k une 
bague d f £tanch6it£* Chaque cage 17 est pratiquee dans la tourel- 

35 le 11 selon une direction faisant un angle de 45° par rapport 

k l'axe du tourillon 9, de manifere que chaque porte-outil puisse 
Stre place selectivement, aprfes rotation de la tourelle 11, en 
alignement avec I'axe geometrique de 1* arbre d*entratnement 
principal 1« 
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Bien que cela ne soit pas repr^sente, la selection de 
la position d 'alignement de chaque porte-outil 18, c'est-k-dire 
I'indexage seiectif en position de travail, est determine par 
des verrous elastiques interposes entre la tourelle 11 et le 
corps 4. 

la t£te d'usinage contient interieurement un disposi- 
tif hydro-mecanique 22 d 'accouplement entre l'arbre principal 1 
et le porte-outil 18 place en position de travail- Le dispositif 
d 'accouplement hydro-mecanique 22 oomprend un noyau annul aire 23 
immobilise d^ns le logement 5 en appui centre le fond 24 de ce 
dernier- Le noyau 23 deiimite dans son epaisseur trois cylindres 

0 

2 5 (£ig» 2), equidistants angulairement , ouvrant dans trois sai- 
gn^es 26 assurant le guidage des branches 27 d'une enveloppe tu- 
bulaire 28 engag^e dans I'aiesage central du noyau 23. Chaque 
eylindre 25 contient un piston 29 prolong^ par une queue 30 so- 
lidaire de la branche 27 correspondante et traversant la saign£e 
26 au-delk de laquelle elle est guid^e dans une fourrure portee 
par un couvercle 31 fixS sur le noyau 23. Le couvercle 31 est 
muni d'un roulement pour le support et le centrage d f un canon 
polygonal 32 qui traverse une cavity 33 menag^e dans le flasque 
6 sur un diamfetre supdrieur au lieu g^om^trique commun des queues 
30. La cavity 33 contient egalement une bague de centrage 34 mu- 
nie d'un roulement assurant le guidage du canon 32 dans lequel 
est engag£e une broche principale polygonale 35 maintenue en re- 
lation de rotation avec l'arbre d ' entralnement principal 1* 

Un ressort heiicoldal 36 travaillant k la compression 
est interpose entre le couvercle 31 et une coupelle d' appui 37 
associ^e k un roulement de centrage monte dans 1 'enveloppe 28 
pour supporter une broche secondaire d 'accouplement 38 & section 
polygonale, libre de coulisser dans un canon polygonal compie- 
mentaire 39 centr^ et porte par des roulements dans le noyau 23 
et dans le corps 4* La longueur de la broche secondaire 38 est 
calcuiee pour que, dans la position stable representee k la 
fig. 1 , elle fasse saillie exterieurement au corps 4 pour p£n£- 
trer dans un embout polygonal complement aire 40 forme par le 
porte-outil 18 maintenu par la tourelle 11 en. alignement avec 
l'axe de l'arbre d'entraiaement principal 1« 

Bien que cela ne soit pas represente, les cylindres 
25 cocimuniquent avec une source de production ou de distribution 
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'I'inevgxe r.ydraulique ou pMitnstique par l f i;:ter:r.i:iiaire d'un 
distributeur asservi au deplacement de la tete d'usinage k par- 
ti r de sa position de repos dans laquelle la bride 7 a S t par 
exemple en contact avec une collerette de butee 41 solidaire de 
la cclonne de guidage fixe 2. 

I»e dispositif d'accouplement hvdro-mecanique 22 est 
as3ocie k un dispositif de changement de vitesses 42 qU i est dis- 
pose dans une cavite 43 d^limltee dans le corps 4 de fagon se- 
cante au logement 5 (Pig- 1 a 3)» le dispositif de changement de 
vitesses 42 comprend un arbre principal tubulaire 44 porte par 
des roulements 45 et 46 months dans le flasque 6 e t dans le 
corps 4. I" arbre 44 traverse la cavite 43 selon une direction 
parallel e h celle de 1 1 arbre principal d 1 entrafnement 1. I' arbre 
44 supporte k sa partie haute un pignon double 47 immobilise 
axialement mais libre de tourner et formant deux couronnes den- 

■ 

t£es 48 et 49 de diametres differents* I»a couronne 48 de plus 
grand diamfetre, qui constitue le pignoji d"entree du dispositif 
de changement de vitesses 42, est dispose dans la cavity 43 pour 
engrfener en permanence avec un pignon complementaire 50 de mSme 
diamfetre, rapporte sur le canon polygonal 32 par des goupilles 
de cisaillement 50a« L f arbre tubulaire 44 supporte 6galement sous 
le pignon double 47 un second pignon double 51 formant deux cou- 
ronnes dent^es 52 et 53 de diametres diff brents • I»e pignon dou- 
ble 51 est immobilis£ axialement mais libre de tourner sur 1' ar- 
bre 44 qui supporte £galement deux pignons simples 54 et 55 ca- 
13s axialement mais libres de. tourner*. Un pignon de sortie 
56 rendu solidaire de 1 'arbre 44 engrfene avec un pignon complS- 
mentaire 57 de m§me diam&tre form£ Bar ou rapportd sur le canon 
39. 

I»e dispositif de changement de vitesses 42 comprend 
£galement un arbre secondaire 5b qui est port£ par le flasque 6 
et le corps 4, de manifere a s'£tendre parallfelement mais late- 
ralement k l 1 arbre principal 44 par rapport k I 1 axe geometrique 
des broches principale 35 et secondaire '3b • L'arbre secondaire 
58 supporte deux etages de d£multiplication constitues par un 
pignon double 53 et par un pignon triple 60 immobilises axiale- 
ment mais libres de tourner sur l'arbre 56. Le pignon double 59 
comporte, d f une part, une couronne dervsee 61 de plus grand dia- 
m&tre que la couronne 49 avec laquelle elle engr&ne et, d f autre 
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part, une seconde couronne dentee 62 de m§me diametre que la 
couronne 52 a vec laquelle elle engrene- L e pignon triple 60 for- 
me trois couronnes dentees 63 - 64 et 65 engrfenant simultanement 
respectivement avec la couronne 53 et les pignons simples 54 et 
5 55 par rapport auxquels elles presentent un diametre sup^rieur, 
un diametre egal et un dtajnetre inferieur- 

Le dispositif de changement de vitesses 4^ est associe 
a un selecteur de vitesses 66 comprenant un demi-arbre 67 suscep- 
tible de coulisser dans la partie inferieure de l'arbre tubulai- 

10 re principal 44. L e denii-arbre 67 supporte une tige 68 portee 
par des roulements de guidage en rotation et attendant k I'in- 
terieur de I'arbre principal tubulaire 44 pour constituer un 
element de commande selective de mecanismes d'accouplement iden- 
tiques 69 prevus respectivement au niveau de chacun des pignons 

15 de l'arbre tubulaire principal 44* 

Cornme cela ressort de la fig* 4, chaque mecanisme 69 
est constitue par des billes 70, par exemple au nombre de trois, 
logSes dans des lumieres 71 radiales, £quidistantes, pratiqu^es 
dans l*arbre principal tubulaire 44. Les lumi&res 71 prdsentent 

20 une largeur 3gale au jeu prfcs au diamfetre des billes 70 qui sont 
choisies pour §tre plac£es en position d'effacement total par 
rapport k la face peripherique ext^rieure de l'arbre tubulaire 
principal 44 lorsqu 1 elles sont en appui contre la face periphe- 
rique de la tige de selection 68. Les billes 70 sont destinies 

25 k cooperer avec des encoches 72 prSvues dans la face interne du 
pignon correspondant en un m£me nombre que celui des lumieres 71 • 
Chaque encoche 72 pr£sente deux bords lat^raux 73 convergeant 
en direction d'un fond 74 situ£ k une profondeur <5gale k la me- 
sure dont fait saillie chaque bille 70 k l f int6rieur de I'arbre 

30 tubulaire principal 44 lorsqu'elle ocoupe la position d'efface- 
ment total par rapport k la face p^riphdrique exterieure- 

La tige de selection 68 comporte, pour cooperer avec 
les mecanismes d'accouplement 69, deux bossages annulaires 75 
et 76 en forme d' olive constituant simultanement des portees 

35 cylindriques de guidage coulissant dans I'arbre tubulaire 44. 
La distance axiale s£parant les bossages ou olives 75 et 76 est 
d^terminee pour ce que ces bossages soient places de part et 
d 1 autre des mecanismes d'accouplement 69 des pignons 54 et 51, 
lorsque le selecteur 66 occupe une position stable hors service 
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definie par un systeme eiastique accord^ 67a, associe au demi- 
arbre de comaande 67a La fig. 3 montre que 1b systeme eiastique 
accorde 67a comprend de part et d 1 autre du demi-ar'ore 67, deux 
guides tubulaires 77 et 76 prSsentant dans ieurs generatrices en 
5 regard, deux fenStres 79 et 80 traverses par les parties termi- 
nales 81 et 82 d^ doigt engage a travers le demi -arbre 67. Cha- 
que guide 77 ou 78 contient deux prganes elastiques 83 ou 84, 
par exemple, constitu^s par des ressorts hdlicoidaux antagonis- 
teS| travaillant h la compression et poussant deux coupelles 85 
10 ou 86 en appui de part et d*autre de la partie 81 0 u 82 interne 
au guide* 

Dans la position representee aux fig. 1 et 3, le s£- 
lecteur 66 est maintenu par le systfeme eiastique accord^ 67a dans 
une position stable hors service dans laquelle les bossages ou 

15 olives 75 et 76 n'exercent aucune action sur les mecanismes 

d'accouplement 69. Il s»ensuit que les pignons 47 - 51 - 54 et 
55 sont libres de tourner par rapport h l 1 arbre tubulaire prin- 
cipal 44, de sorte que la rotation eventuelle du pignon 50, sous 
l T action de l f arbre principal d 1 entrafnement 1, est uniquement 

20 appliqu^e par les pignons de renvoi et de de&aultiplication 59 et 
60 aux pignons de l 1 arbre tubulaire principal 44, sans toutefois 
§tre transmise & ce dernier ni au pignon de sortie 56. Le seiec- 
teur 66 occupe par consequent une position correspondant au point 
mort du dispositif de changement de vitesses 42. 

^5 A partir de l'etat ci-dessus, on consid&re que I'ope- 

rateur charge de la conduite de la machine place la tgte d'usi- 
nage comme representee k la fig. 1. Le distributeur contrfilant 
l'alimentetion en fluide sous pression met les cylindres 25 en 
communication avec un circuit de retour, de sorte que le res- 

30 sort 36 repousse l'enveloppe 28 dont les branches 27 ramfcnent 
les pistons 29 sur le fond. des cylindres 25. Simultanement, la 
broche secondaire 38 s* engage, dans la mesure ok un etat de 
coincidence suffisante existe, dans I'embout polygonal tubulaire 
40 du porte-outil 18 amene par deplacement de la tourelle 11 en 

35 alignement avec I'axe de l f arbre d 1 entrainement principal 1, 
c'est-k-dire en position de travail* Comme cela est mentionne 
ci-dessus, la transmission de la rotation de I 1 arbre d'entraJt- 
nement principal 1 est interrompue au niveau de l 1 arbre tubu- 
laire 44 f de sorte que le porte-outil 18 en position de travail 
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n'est pas entrafne en rotation bien que le dispositif hydro- 
mecanique 22 ait realise* son accouplement avec le canon 39. 

Si dans cet etat, le selecteur 66 est d^place* dans le 
sens de la fleche f-j d f une mesure suffisante pour que l f olive 75 
5 agisse sur le m^canisme 69 du pignon 55, les billes 70 penetrent 
dans les encoches 72 et assurent 1' accouplement entre ledit pi- 
gnon et l'arbre 44. En se rapportant a la fig* 3, on constate 
que la rotation du pignon double 47 est transmise, avec un rap- 
port de demultiplication dfL h 1 ■ engr enement des couronnes 49 et 
10 61, au pignon double de renvoi et de demultiplication 59 qui 
transmet inte*gralement sa rotation au pignon double 51 • La ro- 
tation de ce pignon est appliquee avec le rapport de demultipli- 
cation dti. a l'engrenement des couronnes 53 et 63 au pignon 60 
dont la couronne 64 fait tourner le pignon 54 qui est fou sur 
15 l'arbre 44. Par contre, la rotation de la couronne 65 est trans- 
mise, avec rapport de demultiplication, au pignon 55 qui entrai- 
ne l'arbre tubulaire 44 en une rotation propre resultant des 
trois rapports de demultiplication successifs interposes entre 
l'arbre principal 1 et l'arbre 44. Cette rotation r^sultante, qui 
20 correspond k la premiere vitesse autorise*e par le. dispositif 42, 
est transmise au pignon 57 qui fait tourner la broche 38 chargee 
d 1 assurer I'entralnement en rotation de l'arbre porte-outil 18 
en position de travail • 

Si a partir de la position representee a la fig* 1, le 
25 selecteur 66 est de^lace" dans le sens de la fleche f 2 d'une me- 
sure suffisante pour faire coop^rer 1* olive 75 avee.le m^canisme 
d' accouplement 69 correspondant au pignon simple 54, l'arbre tu- 
bulaire 44 est entratne, d'une maniere analogue a oe qui est d£- 
crit ci-dessus, en une rotation propre diffe"rente resultant de 
30 1' interposition d'un troisieme rapport de demultiplication dis- 
tinct introduit par l'engrenement de la couronne 64 et du pignon 
54. Ceci correspond h la seconde vitesse pouvant Stre obtenue a 
partir du dispositif 42. 

Si a partir de la position representee a la fig* 1, 
35 le seiecteur de vitesses 66 est deplace dans le sens de la fle- 
che f^ d'une mesure juste suffisante pour faire cooperer 1' olive 
76 avec le mecanisme d' accouplement 69 du pignon double 51, l'ar- 
bre 44 est entralne en une rotation propre resultante encore dif- 
ferente du fait de 1 'interruption d'un seul rapport de demulti- 
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plication introduit par 1 1 en^rfenement des ccurcnnes 4^ et 61. 
Ceci correspond a la troisieme vitesse de rotation permise par le 
dispositif 42* 

Si dans la position representee k la fig. 1, ie seiec- 
teur de Vitesse 66 est deplace dans le sens de la fleche f 2 pour 
que 1' olive 76 coopere avec le secanisme d f ac couple men t 69 cor- 
respondant au pignon double 47, l'arbre principal tubulaire 44 
est entraine en rotation en prise directe avec le canon polygo- 
nal 32. Ceci correspond k la quatri^me vitesse pouvant §tre ob- 
tenue k partir du dispositif 42. 

Si dans l'un des etats de f onctionnement correspcndant 
k l f une quelconque des vitesses ci-dessus, l'operateur charge de 
la conduite de la machine ramfene la t§te d'usinage dans une posi- 
tion de repos, le distributeur assure 1 'alimentation du disposi- 
15 tif 22 en fluidehydraulique. L es pistons 29 s'dlfcvent dans les 
cylindres 25 et repoussent, contre 1 'action du ressort 36, l«en- 
veloppe 2d qU i d^gagela broche secondaire 38 de l f embout 40. 
le porte-outil 18 est ainsi d^saccouple sans qu'il y ait inter- 
ruption de I'entralnement en rotation etabli par 1 'intermediate 
du dispositif de changement de vitesses 42. D e la sorte, au cours 
d'une manoeuvre subs^quente en vue de ramener l'outil de travail 
en contact avec la pi&ca k usiner, le d^placement de la tgte 
d'usinage par rapport a la position de butee d'origine commande 
k nouveau le distributeur qui interrompt 1 'alimentation en fluide 
^5 hydraulique sous pression et relie simul tankmen t le dispositif 
hydro-mecanique 22 k un cirduit de derivation ou de re tour. 
I»'organe eiastique 36 repousse alors l'enveloppe 28 qu i fait cou- 
lisser la broche secondaire 3b jusqu'en penetration k I'interieur 
de l'embout 40 du porte-outil 1b. Ceci retablit 1 • acc^uplement 
30 entre le porte-outil et la broche 3~ et 1 'entrafnement en rota- 
tion par 1' intermediate de cette dernifere k partir du pignon de 
sortie 56 du dispositif de changement de vitesses 42. 

Selon une autre disposition de 1 'invention, on prevoit 
d 'assurer la commande automatique du dispositif de changement de 
^5 vitesses 42 de fa$on conjuguSe avec la position d'indexage de la 
tourelle 11 correspondant k l'amenee en position de service de 
l'un quelconque des porte-outil IS. £ cet effet, chaque plsque 
i'nrr§t 21 est :unie a'un prolcnge.^ent 67 sur l«qusl rent §tre 
vissee une came de commande 83 representee en trait mixte • Cette 
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came est immobilisee par engagement et penetration dans une sai- 
gnee 09 presentee en regard par la tourelle 11 comme cela res- 
sort de la fig. 5. L a came 88 comporte une t§te 90 chargee de 
cooperer avec l'un ou l f autre des deux galets 91 et 92 portes 
par le demi-arbre de commande 67. Compte tenu des possibility 
offerees par le disposi'.if de changement de vitesses 42, i a came 
68 affecte une forme difference en fonction de la Vitesse devant 
Stre selectionnee pour realiser, selon les caracteristiques de 
l'outil utilise et la nature de 1« operation k effectuer, le meil 
leur usinage susceptible d^tre produit. 

±& fig. 6 mon^re que la came 88 peut comporter une t§- 
te 90 formant une rampe inclinee 93 aboutissant k un profil rec- 
tiligne d'appui 94; destine k cooperer avec le galet inferieur 91 
Le profil 94 s^tend, par rapport k la position de reference cor 
respondant au point mort illustre en trait inixte et designe par 
la reference PM, k une distance ml egale au displacement devant 
6tre imprime k la tige de commande 68 pour amener 1* olive 75 en 
cooperation avec le m^canisme d'accouplement 69 correspondant k 
la prernifere vitesse, c»est-&-dire celui affectd au pignon 55. 

La fig. 7 montre que la came 88 peut aussi Stre r£a- 
lis^e pour comporter une tSte 90 presentant une rampe inclinee 
95 pour cooperer avec le galet 92 du selecteur 66. l a rampe in- 
clinee 95 aboutit a un profil rectiligne d 'appui 96 d^cale par 
rapport au plan de reference rl/L d'une mesure m2 dgale au depla- 
cement devant Stre imprime k la tige de commande 6b p0 ur amener 
l'olive 75 k cooperer avec le m^canisme d'accouplement 69 cor- 
respondant k la seconde Vitesse du dispositif 42, c'est-i-dire 
celui affects au pignon 54. 

_ I»a fig. 8 montre que la came88 pe ut ausiStre rdalis^e 
pour comporter une t§te 90 presentant une rampe inclinee 97 des- 
tinee k cooperer avec le galet 91 du selecteur 66. L a rampe in- 
clinee 97 aboutit k un plan rectiligne d»appui 98 qU i est decaie 
par rapport au plan de reference PM d'une mesure m3 egale au d£- 
placement devant gtre imprime k la tige de commande 68 po ur ame- 
ner l f olive 76 k cooperer avec le m£canisme d 'accouplement 69 
correspondant a la troisifeme vitesse du dispositif 42, c'est-a- 
dire celui affects au pignon 51 • 

I>a fig. 9 montre que la cane 88 pe ut §tre realisee 
pour comporter une t§te 90 presentant une rampe inclinee 99 



10 



11 22304H 

destines k cooperer avec le galet 92 du seleoteur as vitesses 56. 
I>a rampe inclinee S9 aboutit a un prof 11 rectiligne d'appui 100 
qui est deporte par rapport au plan da reference PH d'une me sure 
m4 egale au deplaoement devant gtrs iaprime a la tige de comr-an- 
de 68 pour amener l'olive 76 k cooperer avec le aecanisme d»ac- 
couplement 69 correspondant k la quatrifeme vitesse du dispositif 
42, c'est-k-dire celui affeete au pignon double 47# 

la mise en oeuvre pratique des moyens selon 1 "inven- 
tion consiste par consequent k monter sur les porte-outil de la 
tourelle 11, les differents outils devant gtre utilises pour 
l'usinage- C 0 mpte tenu des outils, de la matifcre des pieces d'ou- 
vrage et des operations d'usinage k conduire, ch aque porte-outil 
1& est associe k une cane 88 f± X ee au niveau de la plaque d'ar- 
r§t correspondante 21 et ohoisie pour assurer la selection de la 
15 Vitesse de rotation la plus appropriee. De la sorte, lors de la 
rotation eommandge de la tourelle 11 en vue d 'amener en position 
de travail un outil determine, la came correspondante 88 agit par 
la tSte 90 quelle forme sur l f un ou 1' autre des galets 91 et 92 
du seiecteur 66 qui est place dans la position requise pour se- 
20 lectionner automata quement le rapport de demultiplication conve- 
nant kl' outil considered C e ci supprime toute intervention de 
l'operateur et permet, k partir d'un programme pre-etabli consis- 
tant k adapter sur la tourelle 11 les differentes cames 68 neees- 
saires aux outils, d'obtenir, de fa?on automatique et conjuguee 
25 k 1 'indexation de la tourelle, le rapport d'entrafnement en ro- 
tation pre-determine quels que soient la frequence de changement 
d 1 outils et/ou l f ordre de presentation en position de travail* 

En outre, l'entrafnement en rotation de chaque porte- 
outil amene en position de travail n'intervient que lorsque deux 
conditions sont reunies k savoir, d'une part, 1 'indexation preci- 
se de la tourelle pour laquelle le plan rectiligne. d"appui de la 
came consideree coop&re reellement avec le seiecteur 66 e t, d'au- 
tre part, le deplacement de la tgte d'usinage en course effective 
de travail* II s'ensuit que dans tous les autres cas, le porte- 
35 outil en position de travail n f est pas entrafne, ce qui constitue 
line securite evitant tous risques d'accidents corporels dont 
sont frequemment victimes les operateurs lorsque les tStes d'usi- 
nage comportent des outils maintenus en entrainement ou en ro- 
tation mfime dans la position d'attente* 
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Bien que cela ne soit pas repr£sente, il peut Stre 
prevu de faire comporter plus de quatre rapports de Vitesse au 
dispositif 42 dont le f onctionnement convenable est entretenu par 
un produit de lubrifi cation introduit darts la cavity 42 h partir 
d'un bouchon de remplissage 101 (Pig. 3), et contr81£ en niveau 
par un bouchon de vidange 102 (Pig. 1). 

I» f invention n'est pas limits a' 1' example de realisa- 
tion reprSsente et de*crit en detail, car diverses modifications 
peuvent y 6tre apportees sans sortir de son cadre • 
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1 - Tete d'usinage a tourelle porte-outil et a changenent 
de vitesses automatique comprenant un corps formant, a 1' oppose 
d'un organe de support mobile par rapport a une piece fixe de 
guidage traversed par un arbre d 1 entrainement principal, un 

5 tourillon faisant un angle de 45° avec l'axe georaetrique de 

1' arbre principal pour supporter uns tourelle mobile angulaire- 
r.ent munie de n porte-outil susceptibles d'etre places chacun 
vis-avis de l 1 arbre principal dans une position d 1 al ignement 
et d 1 indexation pr6-determinee, caracterisee en ce que le corps 

10 delimite une cavite contenant un dispositif de changement de 

vitesses a trains d'engrenages comprenant en outre, d'une part, 
un pignon d* entree engrenant en permanence avec un pignon com- 
plementaire entrain^ en rotation par I 1 arbre d' entrainement 
principal et, d' autre part, un pignon de sortie en prise avec 

15 un pignon complement aire solidaire d*un canon tubulaire tour- 
nant faisant partie d'un dispositif hydro-m6canique d'accouple- 
ment log6 dans la tete et comprenant un transformateur d'6nergie 
hydraulique comportant ai moins un organe mobile a rappel £las- 
tique associe a une broche secondaire polygonale d'accouplement 

20 guid^e dans le canon toumant pour pen6trer dans l'embout poly- 
gonal du porte-outil amene en position de travail par la rota- 
tion de la tourelle qui est munie pour chaque porte-outil, d'un 
organe de commande individuel amovible charge d'actionner, de 
fatjon con^ugii^e a l'indexage de la tourelle, un selecteur des 

25 differents rapports de demultiplication du dispositif de change- 
ment de vitesses • 

2 - TSte d'usinage suivant la revendication 1 caracterisee. 
en ce que le corps comprend int6rieurement un dispositif hydro- 
m£canique d'accoupleroent form6 par un r^cepteur- transformateur 

50 d'energie hydraulique aliment £ par un distributeur h derivation 
en synchroniser avec les positions de repos et de travail de la 
tSte, ledit recepteur-transforicateur comprenat au moins un or- 
gane mobile & rappel elastique prolonge par une broche secon- 
daire d'accouplement & section polygonale engag6e avec possibi- 

55 lite de coulissement a I'interieur d'un canon tubulaire comple- 
rnentsire tournant, en relation de rotation avec le pignon de 
sortie du dispositif de changement ive vitesses et au-dela du- 



quel la broche secondaire, peut penetrer dans qu sortir de 1' em- 
bout polygonal complementaire forme par le porte-outil amene en 
position de truvail. 

3 - TSte d'usinage suivant la revendication 1 caracterisee 
5 en ce que 1^ dispositif de changement de vitesses loge dans la 

tete coiprend un arbre tubulaire principal portant, d'une part, 
un pignon de sortie cale en rotation sur ledit arbre et engre- 
nant en permanence avec un pignon compl&nentaire fon&6 par le 
canon polygonal tournant f aisant partie du dispositif hydro-m6- 

10 canique d 1 accouplesent , d' autre part, un pignon d f entree libre 
de tourner sur ledit erbre tubulaire et engr&nant en permanence 
avec un pignon solidaire en rotation de 1' arbre d'aitrainement 
principal et, par ailleurs, des pignons intermSdiaires libres 
de tourner sur ledit arbre tubulaire et engr&nant en permanence 

15 avec des pignons multiples de renvoi et de dSmultiplication mon- 
tes libres de tourner sur un arbre secondaire parall&le k 1* arbre 
tubulaire principal qui est associ£ a des m£canismes d'accouple- 
ment affectes au pignon d 1 entree et aux pignons intermediates 
et commandos s§lectivement par un selecteur en partie dispose 

20 sur la trajectoire des organes de comirande individuels months 
sur la tourelle mobile pour correspondre a chacun des porte- 
outil. 

4 - TSte d'usinage suivant les revendications 1 et 3, 
caracterisee en ce que le dispositif de changement de vitesses 

25 coroprend un arbre principal tubulaire muni d'un pignon d'entree 
*t de pignons internSdiares associ£s audit arbre par 1* inter- 
mediate de mecanismes d'accouplement identiques respectivement 
constitues par des billes logees dans la p^roi peripherique de 
1* arbre tubulaire principal pour Stre poussees, en penetration 

30 dans des encoches complementaires presentees par le pignon cor- 
respondent, par 1 'action d'un bossage axmulaire solidaire d f une 
tige de comraande guid£e II l'int6rieur de 1* arbre tubulaire prin- 
cipal et associee extf tieurenent a cet arbre & un selecteur 
co.uprenant un deni-arbre de coia^ande maintenu par un systene 

35 eiastique accorde dans une position stable neutre pour l8quelle 
deux galets de con:\ande qu'il comporte sont places de part et 
d f autre de la trajectoire inoyenne decrite par les organes de 
comzande individuels montes sur la tourelle pour corresponcire c\ 
chacun des porte-outil. 
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5 - Tete d'usinage suivant les revendication 1, 5 et 4 
caracterisee en ce que le dispositif de changesient de vitesses 
comprend un arbre tubulaire principal dans lequel coulisse une 
tige de commando associee au sSlecteur et formant des bossages 

5 annul aires charges de com-sander respectivemsnt au moins l r un 
des mecanismes d' accouplement interposes entre ledit arbre et 
les pignons qu'il aipporte. 

6 - TSte d'usinage suivant les revendications 1 et 3 a 
5, caracterisee en ce que le dispositif de changement de vites- 

10 ses comprend un arbre tubulaire principal associ6 ext^rieurement 
au corps k un selecteur presentant en regard de la tourelle 
deux galets situes de part et d' autre de la trajectoire moyenne 
des organes de commande individuels months amovibles sur la 
tourelle et f ormant chacun une came comportant un prof il actif 

15 charge de cooperer avec l'un au moins des galets pour provoquer 
le deplacement axial de la tige de commande du selecteur a l'in- 
tSrieur de l 1 arbre tubulaire principal d'une mesure correspon- 
dent k la course devant etre imprim6e a l'un au moins des bos- 
sages pour commander run au moins des mecanismes d'accouplement. 

20 7 - Eete d'usinage suivant les revendications 1 et } a 6 

caracterisee en ce que le dispositif de changement de vitesses 
comprend un arbre tubulaire principal associS k un selecteur 
comportant, exterieurement k 1* arbre tubulaire, un demi-arbre 
de commande muni de deux doigts opposes sollicites par un sys- 

25 t&me elastique accorde de rappel maintenant la tige de commande 
du selecteur dans une position stable dans laquelle aucun des 
mecanismes d'accouplement n'est comnande. 

8 - TSte d'usinage suivant la revendication 7 caracte- 
rise en ce que le systeme elastique accorde de rappel est cons- 

30 titu6 par deux Elements tubulaires traverses par les parties 
termihales des doigts du demi-arbre constitutif du selecteur, 
lesdits elements tubulaires contenant chacun, interieurement 
et de part et d' autre des parties terminales de doigts, deux 
ressorts helicoidaux antagonistes travaillant a la compression. 
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